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2023北京十一学校高一（上）期中 

物    理 

物理Ⅲ A教与学诊断 

一、不定项选择题（选出符合题意的一个或多个选项，每小题 3分，漏选得 2分，共 18分） 

1. 关于牛顿运动定律，下列选项正确的是（    ） 

A. 牛顿运动定律都可以通过实验操作直接验证 

B. 由牛顿第一定律可知物体只有在不受力时才具有惯性 

C. 由牛顿第二定律可知质量一定时，物体加速度的大小与其所受合外力的大小成正比 

D. 由牛顿第三定律可知相互作用力就是一对平衡力 

2. 关于物体运动加速度的方向，下列说法正确的是（    ） 

A. 物体做速率逐渐增加的直线运动时，其加速度的方向一定与速度方向相同 

B. 物体做变速率曲线运动时，其加速度的方向一定改变 

C. 物体做变速率圆周运动时，其加速度的方向一定指向圆心 

D. 物体做匀速率曲线运动时，其加速度的方向总是与速度方向垂直 

3. 物体 0=t 时开始做直线运动，其速度图线如图所示。下列选项正确的是（    ） 

 

A. 在 0～6s 内，物体离出发点最远为 30m B. 在 0～6s 内，物体经过的路程为 40m 

C. 在 0～4s 内，物体的平均速率为 7.5m/s D. 在 5～6s 内，物体的加速度为负方向 

4. 在用打点计时器研究自由落体运动的实验中，一组同学得到了一条较为理想的纸带如图所示，在纸带上

选取三个连续打出的点 A、B、C，测得它们到起始点 O的距离分别为 Ah 、 Bh 、 Ch 。已知打点计时器打点

的周期为 T，以下说法中正确的是（    ） 

 

A. 利用公式 2v gh= 计算重物速度 

B. 利用该纸带计算得到当地重力加速度大小为
( )

2

2C A Bh h h

T

+ −
 

C. 因存在空气阻力和摩擦力阻力的影响，使得当地重力加速度的测量结果偏小 
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D. 采用多次测量取平均值的方法可以减小实验的偶然误差 

5. 如图所示，质最为 M的物体用 OA和 OB两根等长的绳子悬挂在半弧形的支架上，B点固定不动，A点则

由顶点 C沿圆弧向 D移动。在此过程中，两根绳子的张力将（    ） 

 

A. 绳 OB拉力逐渐增大 B. 绳 OB拉力逐渐减小 

C. 绳 OA拉力先减小后增大 D. 绳 OA拉力先增大后减小 

6. 某同学通过频闪照相的方法研究平抛物体的运动，用一张印有小方格的纸记录小球在平抛运动途中的几

个位置。得到实验如图所示，图中背景方格坐标每一个边长为 10cml = 。一物体做平抛运动时分别经过 O、

a、b三点，取重力加速度 210m/s=g ，则下列结论中正确的有（    ） 

 

A. 速度的变化量 aO bav v =   

B. 小球的抛出速度 1m/sv =  

C. a点的速度 2.5m/sav =  

D. 小球抛出点的坐标为 ( )5cm, 1.25cm− − （以 O点为坐标原点，向下为 y轴正方向，小球水平方向为 x

轴正方向） 

二、解答题（解答应写出必要的文字说明、方程式和重要的演算步骤，只写出最后答案的不

能得分，有数值计算的题，答案中必须明确写出数值和单位。） 

7. 国庆期间外地进京车辆需在设置在直线公路上的检查点接受检查。一辆行驶速度为 0 15m/sv = 的小轿车

A 沿进京方向进入检查点接受检查，如图甲所示。已知 A 轿车减速阶段的加速度大小为
2

1 1.5m/sa = ，恰

好停在车辆检查点。 

（1）求 A 轿车减速至停在检查点所用时间； 

（2）求 A 轿车开始减速时距检查点的距离。 

（3）检查完毕后，A轿车重新启动出发，与此同时一辆无需接受检查的京牌车辆 B从旁边车道路过，如图
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乙所示。设 A车启动时刻 0=t ，A轿车启动阶段的加速度为
2

2 2m/sa = ，启动位置为坐标原点。己知 B车

的位置 Bx 随时间变化规律
2

B

1
10

2
x t t= + 。A 轿车启动后，求： 

①A 轿车在追上 B 车之前经过多长时间和 B 车相距最远，最远距离为多少； 

②A 轿车经过多长时间追上 B 车。 

 

8. 在“验证力的平行四边形定则”的实验中，某同学经历了以下实验步骤： 

A．用铅笔和直尺在白纸上从 O点沿着两细绳方向画直线，按一定标度作出两个力 1F 和 2F 的图示，根据平

行四边形定则作图求出合力 F； 

B．只用一个测力计，通过细绳把橡皮筋与细绳的连接点拉到同样的位置 O，记下测力计的读数和细绳方

向，按同一标度作出这个力的图示F ； 

C．用铅笔记下 O点的位置和两条细绳的方向，读出两个弹簧秤的示数； 

D．在水平放置的木板上，垫一张白纸并用图钉固定，把橡皮筋的一端固定在板上 A 点，用两条细绳连接

在橡皮筋的另一端，通过细绳同时用两个测力计互成角度地拉橡皮筋，使橡皮筋与细绳的连接点到达某一

位置 O； 

E．比较这个实测合力和按平行四边形定则求出的合力 F，看它们的大小和方向是否相等； 

F．改变两测力计拉力的大小和方向，多次重复实验，根据实验得出结论。 

 

（1）将以上实验步骤按正确顺序排列，应为__________（填选项前的字母）。 

（2）用一个弹簧测力计将橡皮筋的活动端仍拉至 O点，这样做的目的是__________。 

（3）某次实验中，如图 1所示沿两个不同方向拉弹簧测力计，当橡皮筋的活动端拉到O点时，由图可知此

时两个弹簧测力计的示数分别为__________N、__________N。（本实验用的弹簧测力计示数的单位为 N，

只需读到 0.1N） 

（4）图 2 中已经用点 B、C 分别记录下来分力 1F 、 2F 的方向。请在图 2 中用力的图示的方法画出这两个
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分力 1F 、 2F 并按平行四边形定则求出的合力 F__________。 

（5）下列说法正确的是__________。 

A．图 3 中的 F是力 1F 和 2F 合力的理论值，F 是力 1F 和 2F 合力的实际测量值 

B．图 3 中的F 是力 1F 和 2F 合力的理论值，F是力 1F 和 2F 合力的实际测量值 

C．在实验中，如果将细绳也换成橡皮条，那么对实验结果没有影响 

D．在实验中，如果将细绳也换成橡皮条，那么对实验结果有影响 

9. 运用力的平行四边形定则，处理生活中实际问题。如图所示，轻绳 AD跨过固定在水平横梁 BC右端的定

滑轮挂住物体，横梁 BC插入墙中，∠ACB=30°。其中物体的质量 M=20kg，重力加速度 g=10m/s2。 

（1）轻绳 AC段的张力 TAC的大小； 

（2）横梁 BC对 C端的支持力大小及方向。 

 

10. 当速度的方向与加速度方向不共线时，质点做曲线运动，圆周运动是一种常见的曲线运动形式。 

（1）匀速圆周运动是一种特殊的圆周运动。请结合必要图像、根据加速度的定义证明：做匀速圆周运动

的物体，其加速度大小 ²a r= （其中和 r分别是匀速圆周运动的角速度和轨道半径）； 

（2）圆周运动中，向心加速度 0a 描述了质点速度方向的变化，它沿着垂直于速度的方向且指向曲线的内

侧，我们也称之为法向加速度。一般情况下，做曲线运动的质点不仅其速度方向发生变化，其速度的大小

也会发生变化，速度大小的变化由切向加速度描述，其表达式为 0

dv
a

dt
= 。法向加速度与切向加速度共同

构成了曲线运动的加速度。 

如图 1所示，一质点沿半径 2mR = 的圆周运动，运动学方程为
2 35 1

4
2 3

s t t t= − + − ，式中各量的单位均为

国际单位制下的基本单位。 

①求该质点角加速度  大小随时间的变化关系； 

②在何时该质点的加速度与速度垂直，此时的角速度 1 大小是多少？ 

③在哪段时间内质点减速运动？ 

（3）车轮在地而上的运动，是生活中常见的运动，如图 2所示。当半径为 R的车轮在地面上滚动时，与地

面接触的一点瞬时速度总是为零，即称为纯滚动。在纯滚动过程中，已知某时刻车轮边缘各点相对轮心 O

以角速度做圆周运动，则： 

①求出此时刻轮心 O对地的运动速度 0v ； 

②轮边缘一点 P 该时刻运动至图示位置，其所在直径与竖直方向夹角为 60°，求出 P 点此时刻速度 Pv 的大

小和方向； 
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③已知车轮边缘各点相对轮心 O做角加速度为  的加速圆周运动，求此时刻 C点（车轮与地面接触点）加

速度的大小和方向。 

 

11. 圆形花园中心有一套园林喷水设备，如图 1 所示。已知该喷头距地面高度为 1.0mh = ，喷头在水平面

内能够 360°旋转以相同速率喷出大量水射流，水射流可以与水平面成 0°～90°的所有角度喷出，其竖直射

流可达距地面 2.0m 处（忽略空气阻力， 210m/s=g ，计算结果可用根式表示）。 

（1）求水射流喷出时的速率； 

（2）若水射流水平喷出，求： 

①水由喷出至落地所用时间； 

②水由喷出至落地过程中位移的大小； 

（3）若水射流以与水平面成 0°～90°的所有角度喷出，求： 

①水射流射程最大时水在空中运动的时间； 

②水射流在园林中落点所覆盖区域的面积（结果可用 表示）； 

③一般的曲线运动可以分成很多小段，每小段都可以看成圆周运动的—部分，即把整条曲线用一系列不同

半径的小圆弧来代替。如图 2 所示，曲线上 A点的曲率圆定义为：通过 A点和曲线上紧邻 A点两侧的两点

作一圆，在极限情况下，这个圆就叫做 A点的曲率圆，其半径  叫做 A点的曲率半径。 

求当水射流射程最大时，其轨迹在水流喷出点处的曲率半径。 

 

12. 有一块均匀木棒 AC长为 1l ，重为 1G ，A端用铰链固定在地面上。下面尝试用不同的方法将木棒支起。 

（1）若用一作用力 1F 作用于 C 端将木棒抬起达平衡位置，此时木棒与地面夹角为 ，如图 1 所示。求 1F

最小值的大小与方向； 

（2）若用长为 2l 、重为 2
G 的撬棒把木棒支起达平衡位置，如图 2 所示，假定木棒与撬棒的接触是光滑的，

地面粗糙，图中 30 = ， 60 = ， 1 2: 2 : 3l l = 。求： 

①木棒 AC在 C点所受支持力的大小； 



 

第6页/共16页 
 

②作用于撬棒端点 D的外力 2F 至少为多大？ 

（3）若用半径为 R、重为 3G 的圆柱把木棒支起达平衡位置，木棒与地面夹角为 ，如图 3 所示。假定木

棒与圆柱接触面摩擦因数足够大，地面与圆柱摩擦因数为  。图中 37 = ， 1 : 6 :1l R = ， 1 3: 1: 2G G = ，

已知 sin 37 0.6 = ， cos37 0.8 = ，试分析此时摩擦因数  的取值范围。 
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参考答案 

一、不定项选择题（选出符合题意的一个或多个选项，每小题 3分，漏选得 2分，共 18分） 

1. 【答案】C 

【详解】A．牛顿第一定律不可以通过实验操作直接验证，故 A 错误； 

B．质量是惯性的量度，物体不受力时具有惯性，受力时也具有惯性，故 B 错误； 

C．根据牛顿第二定律 

F
a

m
= 合  

可知质量一定时，物体加速度的大小与其所受合外力的大小成正比，故 C 正确； 

D．相互作用力作用在不同对象上，不是一对平衡力，故 D 错误。 

故选 C。 

2. 【答案】AD 

【详解】A．物体做速率逐渐增加的直线运动时，加速度方向与速度方向相同，故 A 正确； 

B．平抛运动物体运动速度大小不断改变，方向不断改变，但平抛运动的合外力恒为重力，大小方向都不

变，故 B 错误； 

C．物体做匀速率圆周运动时，其加速度的方向一定指向圆心；物体做变速率圆周运动时，其加速度的方

向一定不指向圆心，故 C 错误； 

D．物体做匀速率曲线运动时，则合外力不改变速度大小，只改变速度方向，则物体所受合外力必须与速

度方向始终垂直，其加速度的方向总是与速度方向垂直，故 D 正确。 

故选 AD。 

3. 【答案】BCD 

【详解】A．由图像可知，0 ~ 5s 内，物体一直向正方向运动，5s 后开始向负方向运动，则0 ~ 6s内，

5s 时物体离出发点最远，根据图像面积表示位移可得 

05

1
(2 5) 10m 35m

2
x =  +  =  

故 A 错误； 

B．5 ~ 6s 内，物体向负方向运动的位移大小为 

56

1
1 10m 5m

2
x =   =  

则0 ~ 6s内，物体经过的路程为 

05 56 40ms x x= + =  

故 B 正确； 

C．0 ~ 4s内，物体一直向正方向运动，路程为 

1
(2 4) 10m 30m

2
s =  +  =  
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在0 ~ 4s内，物体的平均速率为 

30
m / s 7.5m / s

4

s
v

t
= = =  

故 C 正确； 

D．在5 ~ 6s 内，物体向负方向做匀加速直线运动，物体的加速度为负方向，故 D 正确。 

故选 BCD。 

4. 【答案】BCD 

【详解】A．不能利用 2v gh= 计算重物速度，这样就直接利用自由落体结论计算了，故 A 错误； 

B．利用公式 

2x gT =  

可得 

( )
2 22

) 2( ) (C B B A C A Bh h h hx
g

h

T T

h h

T

− − + −−
= = =  

故 B 正确； 

C．因存在空气阻力和摩擦力阻力的影响，使得当地重力加速度的测量结果偏小，故 C 正确； 

D．采用多次测量取平均值的方法可以减小实验的偶然误差，故 D 正确。 

故选 BCD。 

5. 【答案】AC 

【详解】O点受力如图所示 

 

OA和 OB两拉力的合力竖直向上等于 Mg，当 A点由顶点 C沿圆弧向 D移动，B点不动，则绳 OB拉力逐

渐增大，绳 OA拉力先减小后增大。 

故选 AC。 

6. 【答案】ABD 

【详解】A．由于 O、a、b相邻两点水平方向间隔相等，说明 aO bat t= ，平抛运动是匀变速曲线运动，因

为重力加速度 g恒定不变，所以每经过相等的时间，速度的变化大小相等、方向相同，速度的变化量为 

v g t =   

即 

aO bav v =   
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故 A 正确； 

B．根据匀变速直线运动规律可知 

2

y
g

t


=  

又因水平方向为匀速直线运动，则抛出速度为 

1m/s
x

v
t

= =  

故 B 正确； 

C．利用平抛运动竖直方向的分运动是自由落体运动，即可求出小球经过 a点时竖直方向分速度为 

1.5m/s
2

Ob
ay

y
v

t
= =  

根据矢量的合成可得到 

2 2 13
m/s

2
a ayv v v= + =  

故 C 错误； 

D．小球从抛出点运动到 a点的时间为 

'ayv gt=  

解得 

' 0.15st =  

若以 O点为坐标原点，向下为 y轴正方向，小球水平速度方向为 x轴正方向，可求出抛出点到 a点的水平

位移大小为 

' ' 0.15m 15cmx vt= = =  

竖直位移大小为 

21
' ' 0.1125m 11.25cm

2
y gt= = =  

则抛出点在( -5 cm，- 1.25 cm)处，故 D 正确。 

故选 ABD。 

二、解答题（解答应写出必要的文字说明、方程式和重要的演算步骤，只写出最后答案的不

能得分，有数值计算的题，答案中必须明确写出数值和单位。） 

7. 【答案】（1）10s；（2）75m；（3）①10s；50m；②20s 

【详解】（1）根据匀变速直线运动速度—时间公式有 

0

1

10s
v

t
a

= =  

（2）根据匀变速直线运动位移—时间公式有 

0 75m
2

v
x t= =  
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（3）B 车的位置 Bx 随时间变化规律
2

B

1
10

2
x t t= + ，根据匀变速直线运动位移—时间公式可知 B 车的初

速度和加速度分别为 

B0 10m/sv = ，
2

B 1m/sa =  

①当两车速度相等时，相距最远，有 

B0 B 2v a t a t+ =  

相距的距离为 

2 2

2

1 1
10

2 2
x t t a t = + −  

代入数据解得 

10st = ， 50mx =  

②设经过 t 时间追上，则有 

2 2

2

1 1
10

2 2
t t a t  + =  

解得 

20st =  

8. 【答案】    ①. DCABEF    ②. 与 1F 、 2F 共同作用的效果相同    ③. 3.0    ④. 2.4    ⑤.     ⑥. 

BC##CB 

【详解】（1）[1]进行实验时在明确实验原理以及实验目的基础上，要先进行实验设备的安装，即先在桌面

上放一块方木板，在木板上垫一张白纸，把橡皮条一端固定在木板的 A 点，然后进行实验和有关数据的测

量，最后进行数据处理和仪器的整理，由此可知正确的顺序为：DCABEF。 

（2）[2]用一个弹簧测力计将橡皮筋的活动端仍拉至 O点，这样做的目的是与 1F 、 2F 共同作用的效果相

同。 

（3）[3][4]两个弹簧测力计的示数分别为3.0N 和 2.4N  

（4）[5]如图所示 
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（5）[6]AB．实验中 F是由平行四边形定则得出的，而F 是一根弹簧拉橡皮条得到的，是通过实验方法

得出的合力，F是力 1F 、 2F 合力的实际测量值，故 A 错误，B 正确； 

CD．如果将细绳子换成橡皮条，只是橡皮会伸长，力的大小和方向不会受到影响，故 C 正确，D 错误。 

故选 BC。 

9. 【答案】（1）200N；（2）200N，方向和水平方向成 30°斜向右上方 

【详解】（1）物体处于平衡状态，根据平衡条件可判断，与物体相连的细绳拉力大小等于物体的重力，取

C点为研究对象，进行受力分析如图所示 

 

图中轻绳 AD跨过定滑轮拉住质量为 M的物体，物体处于平衡状态，绳 AC段的拉力为 

200NAC CDT T Mg= = =  

（2）由受力分析图，根据几何关系可得 

200NC ACF T Mg= = =  

方向和水平方向成 30°斜向右上方。 

10. 【答案】（1）见解析；（2）①
5

2
t = − ；② 1

9
rad/s

8
 = ；③

5
s

2
t  ；（3）① R ，方向为水平向右；

② 3 R ，方向为与水平方向成30向右上方；③ R ，方向为水平向左。 

【详解】（1）如图 

 

由于 A点的速度 vA方向垂直于半径 r，B点的速度 vB方向垂直于另一条半径 r，所以 

∠AOB=∠CBD 

故等腰△AOB和△CBD相似，根据对应边成比例可得 

A

r AB

v v
=


 

由于时间 t很短，故弦长 AB近似等于弧长 AB ，而弧长 

AAB v t=   
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所以 

A

A

v tr

v v


=


 

根据 

n

v
a

t


=


 

得 

2

A
n

v
a

r
=  

由v r= ，代入可得 

2

na r=  

（2）①根据运动学方程
2 35 1

4
2 3

s t t t= − + − 可得速度与时间的关系式为 

24 5v t t= − + −  

则可得角速度与时间的关系式为 

25 1
2

2 2

v
t t

R
 = = − + −  

则该质点角加速度  大小随时间的变化关系为 

5

2
t = −  

②由上述关系式可得切向加速度与时间的关系式 

5 2a t= −  

当该质点的加速度与速度垂直时，此时切向加速度为 0，可得 

5
s

2
t =  

则带入可得此时角速度 1 的大小为 

1

9
rad/s

8
 =  

③当质点在做减速运动，可知 

a<0  

即 

5 2 0t−   

解得 

5
s

2
t   

（3）①已知某时刻车轮边缘各点相对轮心 O 以角速度做圆周运动，可知此时与地面接触的一点的速度
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为 

v R=  

方向水平向左，当与地面接触的一点瞬时速度为 0，则可得轮心 O对地的运动速度 0v 为 

0v R=  

方向水平向右； 

②连接 PC，根据几何关系可知 PC与竖直方向的夹角为30，则可得 P点此时刻速度 Pv 的大小为 

P 2 cos30 3v R R =    =  

方向为与水平方向成30向右上方； 

③已知车轮边缘各点相对轮心 O做角加速度为  的加速圆周运动，则可得此时刻 C点角速度大小为 

C t =  

可得速度大小为 

Cv Rt=  

则切向加速度大小为 

Ca R=  

方向为水平向左。 

11. 【答案】（1）2 5m/s；（2）①
5

s
5

；② 5m ；（3）①
15

s
5

；② 28 m ；③ 6m  

【详解】（1）竖直射流可达距地面 H=2.0m 处，根据竖直上抛规律有 

2

0 2 ( )v g H h= −  

解得 

0 2 5m/sv =  

（2）①若水射流水平喷出，做平抛运动，有 

21

2
h gt=  

解得 

5
s

5
t =  

②水射流水平喷出，做平抛运动，水平位移为 

0 2mx v t= =  

则落地过程中位移的大小 

2 2 5ms h x= + =  

（3）①设水射流以与水平面成 角度喷出，则水在空中运动时间满足 
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2

0

1
'sin '

2
h v t gt− = −  

射程 

0' ' cosx v t =  

整理得 

2 4 2' 25 ' 30 ' 1x t t= − + −  

故水射流射程最大时 

15
' s

5
t =  

②根据 

2 4 2' 25 ' 30 ' 1x t t= − + −  

当
15

' s
5

t = 时，射程最大，为 

' 2 2mx =  

水射流在园林中落点所覆盖区域的面积 

2 2' 8 mS x = =  

③根据以上分析可得，当水射流射程最大时 

2
cos

3
 =  

依题意，可得在其抛出点处，满足 

2

0cos
mv

mg 


=  

得小球在其抛出点处的曲率半径是 

6m =  

12. 【答案】（1） 1F 最小值为 1 cos

2

G 
，方向为垂直木棒向上；（2）① 1

2

G
；② 2

1

3

9 4

G
G + ；（3）

2

11
   

【详解】（1）根据杠杆平衡原理可知，当作用在 C点，垂直于木棒向上时，力臂最大，作用力 1F 最小，可

得 

1
1min 1 1 cos

2

l
F l G  =    

解得 

1
1min

cos

2

G
F


=  

方向为垂直木棒向上； 

（2）①可知撬棒给木棒的作用点在 C点，作用力方向为垂直于撬棒向上，设木棒受到的支持力为 NF ，木
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棒对撬棒的压力为 NF ，如图 

 

根据几何关系可得木棒和撬棒之间的夹角为30，即 30ACB = ，可得 

AB=BC 

且 FN与 AC的夹角为60，根据杠杆平衡原理可得 

1
N 1 1sin 60 cos

2

l
F l G    =    

解得 

1
N

2

G
F =  

②作用于撬棒端点 D的外力 2F 当垂直于撬棒向上时力臂最大，此时 2F 最小，根据几何关系可得 NF 的力臂

为
1

3

3
l ，根据牛顿第三定律可得 

1
N N

2

G
F F = =  

可得 

2
N 1 2 2min 2

3
cos

3 2

l
F l G F l  +   =   

解得 

2
2min 1

3

9 4

G
F G= +  

（3）设圆柱对木棒的支持力为 1NF ，木棒对圆柱的压力为 1NF  ，如图 
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根据几何关系可得 1NF 的力臂 L为 

cos37 3
tan 37

R
R

L R

+
= =



 

则可得 

1
1N 1 cos37

2

l
F L G =     

解得 

1N 1

4

5
F G=  

则根据牛顿第三定律可得 

1N 1N 1

4

5
F F G = =  

对圆柱进行受力分析，在水平方向上可得 

1
1N

12
sin

25

G
f F =  =  

设地面对圆柱的支持力为 2NF ，在竖直方向上有 

2N 3 1N 1

66
cos

25
F G F G= + =  

可知圆柱刚好滑动时，即此时静摩擦力恰好等于滑动摩擦力，此时  最小，故可得 

2Nf F  

解得 

2

11
   
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